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ist die Fein- 


mechanik von ganz besonderer Bedeutung, denn kein underer Industiiezweig ist mehr geeignet, für 


den Export herangezogen zu werden. Dies ist darauf zurückzuführen, 


daß bei den Gestehungskosten 


der einzelnen feinmechanischen Erzeugnisse der Lohnanteil vielfach 80" „und mehr beträgt, so daß bei 


verhältnismäßig geringem Aufwand an Werkstoffen in ersier Linie die 


geführt wird. 


Es wird in den folgenden Ausführungen aus einem der 
maschinenbau, das Problem des Schreibmaschinenantrichbes herausgestellt 


Arbeit der Werktäligen aus- 


der Feinmechanik, dem Büro- 
und, unterteilt nach Büro- 


Hauptgebiele 


Schreibmaschinen, Klein-Schreibmaschinen und geräuschlosen Schreihmaschinen, der technische Stand 


und die Entwicklung der letzten Jahrzehnte auigewiesen. 
daB auch 
leistungen zu erreichen sind, wenn Wissenschaft und Praxis 


Untersuchungen wird nachgewiesen, 


Als Beweggründe, die zur Schaffung von mechanischen 
Schreibvorrichtungen anregten, sind im wesentlichen die 
folgenden drei zu nennen: 


1. Die ungleichmäßige, oft undeutliche, ausdgeschriebene 
Handschrift war mit dem Fortschritt der Zeit nicht 
mehr geeignet, immer eine eindeutige, klare Nach- 
richtenübermittlung zu gewährleisten und das Hand- 
schreiben sollte durch das Aneinanderreihen von ein- 
deutigen Schriftzeichen ersetzt werden. 

2. Das langsame Schreiben oder Zeichnen mit der Hand 
war bei einer raschen Nachrichtenübermittlung nicht 
mehr tragbar und sollte durch eine mechanische Vor- 
richtung schneller durchgeführt werden. 

3. In einem umfangreichen Geschäftsverkehr und einer 
intensiven Nachrichtenübermittlung wurde die An- 
fertigung von Kopien eines Schreibens immer not- 
wendiger, so daß eine brauchbare mechanische 


‚Schreibvorrichtung die Anfertigung von Kopien er- 


mögiichen sollte. 


Als zu Beginn des 18. Jahrhunderts einzelne Erfinder 
sich an die Lösung des Problems heranwagten, dürfte 
wahrscheinlich zunächst nur der erste Beweggrund maß- 
gebend gewesen sein. Als aber im Laufe des 19. Jahr- 
hunderts die Technik immer mehr in den Vordergrund 
trat, da wuchsen auch die Anforderungen an eine tech- 
nisch verwertbare Schreibvorrichtung im gekennzeich- 
neten Sinne. 

Nach dem heutigen Stand der Technik kann man grund- 


sätzlich drei Möglichkeiten des Maschinenschreibens 

unterscheiden: 

1. Nachahmung des Schreibens mit der Hand durch die 
Maschine, 

. Wiedergabe fertiger Schriftzeichen (Typen) durch 
. Drucken, 

3. Wiedergabe fertiger Schriftzeichen (Typen) durch 
Schlagen. 


Hinsichtlich der ersten Möglichkeit, des Nachahmens 
des Schreibens mit der Hand, ist darauf hinzuweisen, daß 
nur einmal ernstlich dıeser Weg beschritten wurde, und 
zwar durch Friedrich von Knaus um die Mitte des 
18. Jahrhunderts. Mit diesem Prinzip lassen sich zwei der 
oben angeführten Hauptforderungen erfüllen, während die 
Schnelligkeit kaum wesentlich größer als beim Schreiben 
mit der Hand gewesen sein dürfte. Hinsichtlich einer der 
neuesten Forderungen an die Schreibmaschine, ihre Ge- 
räuscharmut, hätte diese Möglichkeit allerdings große 
Vorteile gehabt. 

Während bei der Nachahmung des Schreibens mit der 
Hand die Schriftzeichen als Steuerelemente in Form von 
Kurve@nscheiben vorbereitet waren, sind bei der zweiten 
Möglichkeit des Maschinenschreibens, der Wiedergabe 
durch Druck, die Schriftzeichen bereits fertig vorhanden, 
werden mittels Getriebe an die Schreibstelle herangetühit 
und dann durch Druckenergie zum Abdruck gebracht. 
Diese technische Möglichkeit besitzt den Nachteil, daß 
man die Anforderungen an Schriftgüte und Schnelligkeit 


An Hand umfangreicher wissenschaftliche: 
feinmechanischem Gebiete nur noch Höchst- 
eng zusammenarbeiten. i 


auf 


nicht zu horh stellen darf und daß auf Durchschläge ver- 
zichtet werden muß. Sie ist wiederholt von Erfindern vor- 
geschlagen worden und wird heute vor allenı bei Maschinen 
angewandt, bei denen der Schreibvorgang sekundärer Art 
ist, wie z.B. bei Rechenmaschinen, Registrierkassen uSWw. 

Die dritte Möglichkeit, die Wiedergabe der fertigen 
Schriftzeichen durch Schlagen, ist diejenige Möglichkeit, 
mit der man in der Lage ist, alle drei Grundforderungen 
restlos zu erfüllen, und nur diese technische Möglichkeit 
hat sich bei den Schreibmaschinen auf die Dauer durch- 
gesetzt. Bei dieser Art des Schreibvorganges wird die Be- 


‚wegung der anschlagenden Hand mittels des Tasthebels 


einem Hebel- oder Kurvengetriebe übermittelt, hier in 
kinetische Energie umgesetzt und beim Schreibvorgang 
an der Walze ein Teil dieser aufgespeicherten kinetischen 
Energien in potentielle Energie verwandelt. Die zweck- 
mäßige Gestaltung dieses Getriebes ist das hauptsäch- 
liche Problem der Schreibmaschine. Der Schreibmaschinen- 
antrieb bestimmt sowohl den Charakter, als auch das Aus- 
sehen und die Dimensionen einer Schreibmaschine. Alle 
anderen Fuuktionen, wie Schrittschaltung, Papierführung, 
Papiertransport, Farbbandhebung und -transport usw. sind 
sekundärer Art. 

Ehe man der Frage der Gestaltung dieser Getriebe 
näher tritt, muß zur Anordnung der benötigten rund 90 
Schriftzeichen Stellung genommen werden. Die Lösungs- 
möglichkeiten, die Typen auf einem Zylinder oder einem 
Segment konzentriert anzuordnen und jeweils die ge- 
wünschte Type durch ein geignetes Getriebe in Druck- 
stellung zu bringen, oder der entgegengesetzte Weg, jeder 
Tvpe ein eigenes Getriebe zuzuordnen, sind wohl ver- 
sucht worden, konnten sich aber auf die Dauer in der 
Praxis nicht durchsetzen. Typengruppen von zwei oder drei 
Schriftzeichen pro Typenfläche ergaben die beste Lösung, 
mit der die Abmessungen der Schreibmaschine in tragbaren 
Grenzen gehalten werden konnten und auch die gewünsch- 
ten Schnellirkeiten beim Schreiben erzielt wurden. 

Des weiteren ist noch beim Entwurf der Getriebe dar- 
auf zu achten, daß alle Typen nacheinander einzeln an der“ 
gleichen St-l!e zum Abdruck gebracht werden müssen, so 
daß sich dazu nur Getriebe eianen, die sich räumlich an- 
ordnen !;-sen. Da sich die Doppeltvpenanordnung als die 
zweckin.:iiigste erwiesen hat, ınüssen etwa 45 derartige Ge- 
triebe unı den Schreibpunkt herum so angeordnet werden, 
daß möglichst alle Typen sauber zum Abdruck kommen. 

Des weiteren muß bei der Wahl der Typenhebelantriebe 
die Möglichkeit der Umstellung von der einen zur ande- 
ren Typeng:uppe beachtet werden. Prinzipiell kann die 
Umischaltune auf dıei Wegen erreicht werden: 

l, Man verändert die Lage der Schreibstelle, d. h. der 
Schreibwaize so, daß die andere Typengruppe zum 
Abdruck gebracht werden kann (Wagenumschaltung). 

2 Man verandert die Lage der Tvpenträger-Drehpunkte 
entsprechend (Segmentunischaltung). 

3 Es wird der Uimschaltwceq aufgeteilt und sowohl 
Fvpenttager-Drehpunkt als auch Schreibpunkt in ihren 
Lagen verändert (kombinierte Umschaltungf. 
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S Da alle Typen am gleichen Schreibpunkt zum Abdruck 
kommen, muß zur Erzielung eines Schriftsatzes noch eine 
zusätzliche Bewegung in Zeilenrichtung erfolgen. Dies ist 
in.den meisten aller Fälle dadurch erreicht worden, daß 
man das P r um eine Walze legt und diese auf einem 
Schlitten oder Wagen anordnet, der schrittweise in Zeilen- 
richtung weiterbewegt wird. Nur eine Sonderkonstruktion 
von Bedeutung ist bekannt geworden, bei der der ent- 
‚gegengesetzte Weg gewählt wurde: das Papier wird auf 
einer ebenen Fläche angeordnet und die Maschine wird 


über das Papier schrittweise in Zeilenrichtung weiter- 


bewegt (Elliot-Fischer). 

In den folgenden Ausführungen werden die bedeutend- 
sten Schreibmaschinenantriebe zur Darstellung und kriti- 
schen Untersuchung herangezogen. Es wurden dafür sowohl 
theoretische als auch praktische Untersuchungen durch- 


B.\: geführt. Bei der Darstellung wurde folgende Einteilung 
En gewählt: 
SER I. Büroschreibmaschinen, 


II. Kleinschreibmasc&hinen und Kleinstschreibmaschinen, 
IM. geräuscharme Schreibmaschinen. 


 L Antriebe für Büromaschinen. 


As die industrielle Entwicklung der Schreibmaschine 
um die Jahrhundertwende begann, entstand zunächst das 
“ "Modell, das man heute mit Büromaschine oder. Standard- 
En. “ maschine bezeichnet. Es ist diejenige Gruppe von 

E = -Schreibmaschinen, an die man die höchsten Ansprüche 

stellt,@bei der aber andererseits die Größe des Gesamt- 

gewichtes der Maschine nicht ganz so ausschlaggebend 
ist, wenn es sich nur in brauchbaren Grenzen häkt-(16 bis 
‚20 kg). Die Ansprüche, die man an derartige Maschinen 
stellt, sind im allgemeinen folgende: 

“1. Leichter Anschlag der einzelnen Typunantriebe; 

2. große Schnelligkeit der Typenantriebe, so daß etwa 

“ 15 Anschläge je Sekunde möglich sind, 

3. möglichst gleichmäßig schwere Anschläge über das 

- gesamte Tastenfeld, 

4. klares, sauberes Schriftbild, 

9. möglichst große Anzahl von lesbaren Durchschlägen, 

6. lange Lebensdauer der Maschinen selbst bei starkem 

Gebrauch, 

7. möglichst einfache Reparaturmöglichkeiten der Ma- 

schinen, 
8. angenehme äußere Formen der Maschinen, 
9. angemessener Preis. 
P An der Verwirklichung. dieser Anforderungen ist in 
‘ dem letzten Jahrzehnt intensiv gearbeitet worden. Ins- 
- besondere trifft dies für die einschlägigen Werke in 
. eutschland und in Amerika zu. In welchem Maße dabei 
| e.ese Forderüngen, insbesondere der erste Teil von ihnen, 
’ erfüllt werden konnten, soll in den folgenden Zusammen- 
? stellungen und Untersuchungen nachgewiesen werden. Wie 
bereits-erwähnt, beeinflußt die Art, wie die Umschaltung 
von der einen zu der anderen Typengruppe vorgenommen 
. wird, die Typenantriebe ganz erheblich. Es wurden des- 
' halb in den folgenden Ausführungen die Antriebe nach 
solchen mit Wagenumschaltung und solchen mit Segment- 
umschaltung unterschieden. Die kombinierte Umschaltung 
mit Bewegung sowohl der Schreibwalze als auch des 
Typenträgers ist im letzten Jahrzehnt nicht mehr ange- 
wandt worden. 


a) Antriebe mit Wagen-Umschaltung 


Die ersten Schreibmaschinen, die als technisch reife Er- 
zeugnisse auf den Markt kamen, waren Schreibmaschinen 
mit Wagen-Umschaltung. Diese Art der Umschaltung von 
der einen zur anderen Typengruppe ist technisch sehr 
einfach mittels zusätzlicher Tasthebel und Getriebe zu 
lösen. Eine Rücksichtnahme auf die Gestaltung der Typen- 
hebelantriebe ist nicht nötig. Die Schreibwalzen sind meist 
mit Lenkern oder mit Prismenführungen aufgehängt und 

“ werden mittels der Zusatzgetriebe um den Betrag u der 
Umschaltung angehoben. Zwar wird jetzt bei Neukon- 
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struktionen fast ausschließlich die Segment-Umschaltung 
angewandt, da sie bei der Benutzung großer Wagen gün- 
stigere Lösungen ergibt, aber noch heute sind Maschinen 
mit Wagenumschaltung millionenfach im Gebrauch. 


1. Wagner-Antrieb, Bild 1 und 2 


Den größten Einfluß auf die gesamte Entwicklung der 
Schreibmaschinentechnik hat der sogenannte Wagner- 
Mehrere Jahrzehnte lang besaß .der 
weitaus größte Teil aller Schreibmaschinen der Welt 
Wagner-Antriebe. Infolge dieser überragenden Bedeutung 
wurde dieser Antrieb einer eingehenden Untersuchung 
unterzogen. 

Bei den Schreibmaschinen hat sich bis auf wenige Aus- 
nahmen der Schwinghebel als Typenträger durchgesetzt. 
Der Gedanke, Hebel mit festen Drehpunkten zu benutzen, 
ist bereits den ersten Erfindern gekommen. Die Schwie- 
rigkeit ist dabei, daß alle Hebel beim Schreiben auf den 
gleichen Punkt schlagen müssen. Der Tiroler Mitterhoter 
(1364) benutzte als erster eine kreisförmige Anordnung 
der Typenhebel, die einen zentralen Abdruck aller Typen 
ermöglichte. Diese Anordnung ist dann auch von anderen 
Erfindern angewandt worden (Remington) und im Jahre 
1390 gelang dem nach Amerika ausgewanderten Deutschen 
Xaver Franz Wagner unter Mithilfe seines Sohnes die 
Schaffung eines dreiteiligen Antriebes, der die Typenhebel 
in einem Kreisausschnitt, dem sogenannten Segment, 
lagerte und außerdem auch sofort sichtbare Schrift ergab. 
Diese Erfindung wurde in der .Underwood-Schreibmaschine 
erstmalig angewandt, die bald von dem größten Teil aller ' 
Schreibmaschinenfabriken nachgebaut wurde. 

Wie aus Bild I ersichtlich ist, setzt sich der Wagner- 
Antrieb aus zwei hintereinandergeschalteten Kurbel- 
schleifen zusammen, von denen hinsichtlich der Glieder- 
abmessungen die erste als eine umlaufende und die 
zweite ais eine schwingende anzusehen ist. Bei beiden 
ist das Kulissenglied einfah als Stift oder Nippel 
ausgeführt. Der Antrieb besteht aus dem Tasthebel a, 
der etwa in der Mitte das Nippel b trägt. Dies 
greift in den Schlitz des Zwischenhebels c ein, der an 
seinem langen Ende ebenfalls einen Nippel d trägt. Der 
Typenhebel A wird von diesem Nippel d mittels eines 
Schlitzes angetrieben. Am Ende des Hebels h befindet 
sich die Typenfläche t, die beim Tastenhub von etwa 
16 mm auf einen Kreisbogen von 90 ° und mehr nach der 
Walze w bewegt wird. Beim Anschlagen der Taste wırd 


.die Feder f gespannt, die dann neben anderen Kräften da- 


für sorgt, daß das Getriebe in die Ruhestellung zurück- 
kehrt. Da alie Typen zentral auf einen Punkt schreiben 
müssen, kann nur ein Getriebe eber sein, und zwar das 
mittlere. Alle anderen Getriebe müssen räumlich um die- 
sen Punkt herum angeordnet werden. Sämtliche Typen- 
hebel sind in einem vertikal stehenden Segment ange- 
ordnet, in dem sie in radialen Schlitzen geführt werden. 
Das Segment umfaßt etwa den Winkel von 125 °, Als Lager- 
achse 8 dient ein kreisförmig gebogener Draht. Im Gegen- 
sätz hierzu sind die Tast- und Zwischenhebel auf zwei 
zueinander parallelen, geraden Achsen 2 und 5 gelagert, 
so daß Tast- und Zwischenhebel in parallelen Ebenen 
schwingen. Um den Eingriff mit den radial schwingenden 
Typenhebeln zu ermöglichen, werden die oberen Enden 
der Zwischenhebel entsprechend abgebogen. Sämtliche 
Einzelantriebe sind somit sogenannte unechte, räumliche 
Getriebe, die untereinander vollkommen verschieden sind. 

Durch die Finger der Hand wird dem Typenhebel- 
getriebe Energie zugeführt, die in kinetische Energie, ins- 
besondere des Typenhebels umgeformt wird. Ehe der 
Typenhebel h an die Walze w gelangt, schlägt er meist 
zuvor auf eine konzentrische Leiste, den Prellring pP, auf, 
um dann infolge seiner Elastizität an die Walze zu federn. 
Nur ein Teil der kinetischen Energie wird also zum eigent- 
lichen Schreibvorgang verwandt. Die Restenergie wird 
in Federungsarbeit umgesetzt. Daß man bei den normalen 
Maschinen, bei denen es auf Geräuschdämpfung nicht so 
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b Nippel 
a c Zwischenhebel 
d Nippel 
) f Feder 
= - h Typenhebel 
| : 2 p Prellring 
ER : t Typenfläche 
7 u Walzenumschaltung 
w Walze 


Bild 1. Wagner-Antrieb 


sehr ankommt, Prellring P und Walze w so einstellt, daß 
bei Beschreibung nur weniger Bogen Papier der Typen- 
-- hebel h zuerst an den Prellring anschlägt, hat sich als ein 
Mittel zur Erzielung eines klaren, sauberen Schriftbildes 
erwiesen. 

Die Typenhebelbewegung ist in erster Linie ein dyna- 
misches Probiem, das mit Antriebskräften, Massenvertei- 
lung der Getriebeteile und den Maschinenwiderständen 
aller Art zu rechnen hat. Da diese Größen niemals alle 
einwandfrei maßlich festgelegt werden können, da sie teil- 

\ise von der Ungleichmäßigkeit des menschlichen Tasten- 
Den —„ischlages abhängen, so muß in der Praxis mit verein- 
fachten Annahmen gerechnet werden. Kinematische Unter- 
suchungen mit der Annahme einer konstanten Tasten- 
geschwindigkeit ergeben Geschwindigkeits- und Beschleu- 
nigungs-Diagramme, die durchaus geeignet sind, Ver- 
gleiche mit anderen Typenhebelantrieben anzustellen. 
Über die tatsächlichen Verhältnisse der Geschwindigkeiten 
geben diese Diagramme noch keinen eindeutigen Auf- 
schluß. : Sie werden später durch photoelektrische Mes- 
sungen dargesteilt werden. 

In Bild 2 wurden die Ergebnisse der kinematischen 
Untersuchungen am Wagner-Antrieb zusammengestellt. 
Sie wurden unter der Voraussetzung gemacht, daß der 
Tastenantrieb mit der konstanten Geschwindigkeit von 
50 cm/s vor sich geht. Wie aus durchgeführten Messungen 
hervorging, bewegen sich die Fingergeschwindigkeiten 
etwa in dieser Größenordnung. Um eine eindeutige Ver- 
gleichsmöglichkeit mit anderen Antriebsarten zu haben, 
wurde außerdem bei allen Antrieben das mittlere Hebel- 
spiel, das als einziges als eben zu bezeichnen ist, zur 
Untersuchung herangezogen. Der Kurvenverlauf bei den 
anderen Tastenreihen ist praktisch der gleiche wie bei 
“ar Tastenreihe 2. 

a Bild 2 sind die Geschwindigkeiten und teilweise auch 
‘fe Beschleunigungen der Kulissenpunkte der beiden 
Kurbelschleifen (Punkt 3/4 bzw. 6/7) über den Tastenweg 
dargestellt: Es geht aus ihnen hervor, daß bei der ersten 
Kurbelschleife nur geringfügige Geschwindigkeitsver- 
änderungen vor sich gehen. Erst die zweite Kurbelschleife 
verursacht das für den Wagner-Antrieb typische Ge- 
'schwindigkeits- und Beschleunigungsbild. Die Geschwin- 
digkeit der Type steigt zunächst steil an, erreicht einen 
Maximalwert, um dann wieder stark abzufallen. Ent- 
sprechend verlaufen die Beschleunigungen, bei denen 
für die Güte des Anschlages der Tasten der Verlauf der 
Tangentialbeschleunigungen des Typenhebels, des Haupt- 
energieträgers der meisten Schreibmaschinen-Antriebe, 
wesentlich ist. Bis zur Maximalgeschwindigkeit bei etwa 
zwei Drittel des gesamten Tastenweges sind diese Werte 
positiv, Beiin Abfall der Typengeschwindigkeiten werden 
die Beschleunigungen negativ. 

Es muß in diesem Zusammenhang nochmals darauf hin- 
gewiesen werden, daß die auf diese Weise gefundenen 
Geschwindigkeitsverläufe nicht den tatsächlichen Werten 
entsprechen, aber es ist zu beachten, daß der theoretische 
Verlauf von ganz erheblichem Einfluß auf die Güte des 
Tastenanschlages ist. Die wiederholt in einem Versuchs- 
labor einer der größten deutschen Schreibmaschinen- 
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Fabriken durchgeführten Versuche mit neuen Typenhebel- 
Antrieben zeigten stets, daß die theoretischen Unter- 
suchungen unter der Voraussetzung einer konstanten 
Tastengeschwindigkeit ein sehr klares Bild über die Güte, 


Leichtigkeit und Schnelligkeit des Antriebes ergaben. 


Auf kritische Vergleiche mit anderen Typenträger-An- 
trieben wird in den folgenden Ausführungen noch ein- 
gegangen werden, da der Wagner-Antrieb eine der grund- 
legenden Erfindungen der Schreibmaschinen-Antriebstech- 
nik war, von der alle anderen Lösungen des Antrieb- 
problems Vorteile gehabt haben. Die Berechnungen der 
wirksamen Massen der einzelnen Getriebeteile des Wag- 
ner-Antriebes wurden im Zusammenhang mit den kri- 


‚tischen Vergleichen, die bei den geräuschlosen Schreib- 


maschinen-Antrieben angestellt wurden, durchgeführt. 

Viele bekannte deutsche Schreibmaschinen-Firmen, wie 
Continental, Ideal, Olympia, Rheinmetall, Groma, Adler, 
Orga usw., haben das Wagner-Prinzip angewandt. Auch 
im Ausland zogen u. a. die bekannten Firmen Unterwood 
und Remington das Wagner-Prinzip als Typenhebel-An- 
trieb heran. Daß auf Grund der technischen Entwicklung 
heute nicht mehr ausschließlich Wagner-Antriebe zur An- 
wendung kommen, wird in den folgenden Ausführungen 
begründet werden. 


2. Stoßstangen-Antrieb, Bild 3 und 4 


Der Schwinghebel, wie er beim Wagner-Antrieb an- 
gewendet wird, ist die eine Möglichkeit der Ausbildung 
von Einzeltypenträgern. Eine andere Möglichkeit ist die 
Perutzung von Stoßstangen. Der Gedanke, Stoßstangen Zur 
Führung der Typen bei Schreibmaschinen zu verwenden, 
ist ebenso alt wie die Verwendung von Schwinghebeln. 
Die eıste deutsche Schreibmaschine. von Bedeutung war 
eine Stoßstangenmaschine, und zwar die der Firma Adler 
in Frankfurt a. M. aus dem Jahr 1898. 

Der Aufbau des Stoßstangen-Antriebes geht aus Bild 3 
hervof. Es ist dabei die Möglichkeit der Anwendung von 
Typenflächen mit drei verschiedenen Typen dargestellt. 
Getrieblich handelt es sich um die Hintereinanderschal- 
tung von einer schwingenden Kurbelschleife und einer 
Kreuz-Schleifenkurbel. Der Tasthebel a ist als Doppel- 
hebel ausgebildet und greift mit seinem vereinfachten, als 
Stift ausgebildeten Kulissenstein in einen Schlitz des 
Zwischenhebels c ein. Am längeren Ende des Zwischen- 
hebels befindet sich ebenfalls ein Stift, der mit einem 
Schlitz der Stoßstange h zusammenarbeitet. Die drei ver- 
schiedenen Typen ft werden dadurch in Schreibstellung 
gebracht, daß man die Walze w entweder um den Betrag 
u, oder um den Betrag u, umschaltet. Bei der Anord- 


hängig vom cos a. 


h Typenhebel 

t Typenfläche 

u Walzenumschaltung 
w Walze 


c Zwischenhebel 
N d Nippel 
f Feder 


ıf a Tasthebel 
Ä b Nippel 
| 


‚Bild 3. Stoßstangen-Antrieb 


nung von drei Typen pro Stoßstange werden lediglich 30 
derartige Getriebe in einer Schreibmaschine benötigt, 
deren Tasten in drei Reihen unterzubringen sind. Im Prin- 
zip das gleiche Bild ergibt sich, wenn man nur zwei Typen 
pro Stoßstange anordnet und dann 45 Getriebe benötigt, 
deren Tasten vier Reihen beanspruchen. 

Der Stoßstangen-Antrieb bedingt im Gegensatz zum 
Schwinghebel-Antrieb eine grundsätzlich andere Art der 
Typenflächen-Anordnung und -Führung zur Walze. Bei 
Schwinghebelmaäschinen liegen bekanntlich je zwei Typen- 
flächen auf je einem Kegelmantel, da der Ausschlagswinkel 
nur beim Mittelantrieb 90 ° beträgt und aus räumlichen 
Gründen für die übrigen Antriebe größer ausfällt. Außer- 
dem müssen die Typenflächen um den Auslagewinkel « 
aus der Mittelachse der Hebel abgekröpft werden. Auf 
ihrem Weg zum Schreibpunkt werden alle Typenhebel 
kurz vor dem Auftreffen auf die Walze von einem Füh- 
rungsstück erfaßt, das so ausgebildet ist, daß alle Hebel 
tangential einlaufen. Der Erfolg dieser Maßnahmen ist 
der, daß alle Typen vor dem Schreiben nochmals aus- 
gerichtet werden und eine senkrechte, zeilengerade 
Schrift ergeben. 

Bei den Stoßstangenmaschinen sind die verschiedenen 
Typenflächen auf einem Zylindermantel angebracht und 
die Stoßstangen fächerförmig um den Mittelpunkt dieses 
Zylinders angeordnet, Bild 3. Der Zentrierpunkt liegt im 
Mittelpunkt dieses Zylinders. Es bewegen sich alle Typen- 
träger geradlinig auf die Mittelachse des Zylinders zu, 
werden dort vom Führungsstük erfaßt und um eine 
Strecke von etwa 3 mm geradlinig auf den Schreibpunkt 
zugeführt. Diese Geradführung ist nötig, da die seitlichen 
Hebel infolge ihrer schrägen Bewegungsbahnen Abdrücke 
ergeben würden, die kaum lesbar und völlig verwischt 
wären. Die Ausnutzung der Bewegungsenergie der seit- 
lichen Hebelspiele ist infolgedessen wesentlich ungün- 
stiger als die der Mittelspiele. Die Ausnutzung ist ab- 
Alle Konstrukteure waren daher 
bemüht, den größten Auslagewinkel «, bzw. a,, so klein 
wie nur möglich zu machen. Als maximaler Wert werden 
etwa 40° betrachtet. Diese Anordnung hat eine größte 
Energieminderung um etwa 25% zur Folge. Ein weiterer 
Nachteil der fächerförmigen Anordnung der Stoßstangen 
ist die Benutzung von Spezialtypen. Infolge der wachsen- 
den Änderung des Auslagewinkels muß für jede Stoß- 
stange eine besondere Type benutzt werden, während bei 
Schwinghebeltypen alle Typenflächen gleichartig sind. 

Die kinematischen Untersuchungen mit konstanter Tasten- 
geschwindigkeit ergaben ein Bild, Bild 4, das im Prinzip 
dem des Wagner-Antriebes entspricht. Da die Typen nicht 
wie bei Segmentlagerung einen Weg von 130 mm bis zur 
Walze zurückzulegen haben, sondern nur etwa 80 mm 
von dieser entfernt angeordnet sind, sind die Absolut- 
werte der Typengeschwindigkeiten niedriger, aber der 
Verlauf weist ebenfalls ein Ansteigen auf einen Maximal- 
wert auf, um anschließend wieder abzufallen. Anders ist 
der Verlauf der Zwischenhebelgeschwindigkeiten; da 
zwischen dem Kreuzscleifenpunkt 7 und den Typen t 
keine Änderung der Geschwindigkeiten mehr eintritt, 
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muß bereits Schleifenkurbel c die höheren Typengeschwin- 
digkeiten aufweisen. Dies wird dadurch erreicht, daß man 
dem Zwischenhebel eine beschleunigte Bewegung durch 
den Tasthebel, der als Doppelhebel ausgebildet ist, er- 
teilt. 

Auf Grund der Geschwindigkeits- und Beschleunigungs- 
Diagramme ist zu schließen, daß die Antriebs-Charakte- 
ristik des Wagner-Antriebes und des Stoßstangen-Antrie- 
bes die gleiche ist. Zusammenfassend ist darauf hinzuwei- 
sen, daß die Stoßstangenmaschinen trotz gewisser Vor- 
züge nur eine unbedeutende Rolle neben den nr 
hebelmaschinen erlangen konnten. 


3. Royal-Antrieb, Bild 5 und 6 


Wie bereits betont, hat das Wagner-Antriebs-Prinzip zu- 
nächst den größten Teil der Schreibmaschinen-Konstruk- 
tionen in der Welt beeinflußt. Im Jahre 1906 bzw. 1914 
entstand jedoch der Typenhebel-Antrieb, dessen Geschwin- 
digkeitsverlauf eine ganz andere Charakteristik aufweist: 
der Antrieb der Royal Typewriter Company in New York, 
der von Bernhard Hess konstruiert worden war. 

Der Aufbau des Antriebes ist aus Bild 5 zu ersehen; er 
besteht nicht mehr aus hintereinandergeschalteten Kur- 
belschleifen, sondern setzt sich aus zwei Gelenkvierecken 
zusammen, stellt also ein Kurbelgetriebe dar, das aus- 
schließlich Drehgelenke aufweist. Der Tastenhebel a, 
Zwischenhebel c und Typenhebel h sind durch die Zug- 
stangen b und d miteinander verbunden. Zwei Federn f, 
und f, veranlassen die schnelle Rückkehr des Getriebes in 
die Ruhelage. Wohl besteht der Antrieb aus fünf Hebeln, 
aber er hat den Vorteil, daß er dadurch besonders ela- 
stisch wird. Die Zugstangen tragen außerdem dazu bei, 
daß eine räumliche Anordnung der 45 Getriebe außer- 
ordentlich erleichtert wird, so daß erhebliche - aaa 
verluste nicht in Erscheinung treten. 

Die kinematischen Untersuchungen bei konstanter Tasten- 
geschwindigkeit ergeben völlig anders verlaufende Ge- 
schwindigkeits- und Beschleunigungs-Diagramme äls beim 
Wagner-Antrieb. Die Geschwindigkeitsänderungen im 
ersten Gelenkviereck sind unbedeutend. Dagegen wurde 
das: zweite Gelenkvierek mit dem Typenhebel so an- 
geordnet, daß dieser zunächst eine geringere, später eine 
größere Geschwindigkeitssteigerung erfährt, so daß am 
Ende des Tastenhubes die Geschwindigkeiten sehr hohe 
Werte theoretisch erreichen. Entsprechend verlaufen auch 
die Beschleunigungen, insbesondere die Tangentialbeschleu- 
nigungen des Typenhebels. Mit niedrigen Werten begin- 
nend, erfahren sie eine zunehmende Steigerung, bis die 
letzten Werte übergroß werden. 

Vergleich des Wagner-Antriebes und des Royal-An- 
triebes: 

Die bisherigen und die noch folgenden Ausführungen 
ergeben, daß man alle Schreibmaschinen-Antriebe in zwei 
Gruppen einteilen kann: in solche mit Wagner-Charakte- 
ristik und in solche mit Royal-Charakteristik. Wie Bild 2 
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Bild 5. Royal-Antrieb 


und 6 ergeben, verlaufen die kinematischen Diagramme 
sehr verschieden. Die Typenhebelgeschwindigkeiten des 
Wagner-Antriebes steigen’ steil an und fallen nach Er- 
reichung eines Maximalwertes wieder rasch ab. Die ent- 
sprechenden Geschwindigkeiten des Royal-Antriebes stei- 
gen stetig an und schnellen am Ende des Tastenhubes 
steil in die Höhe. Vergleicht man dazu die Tangential- 
beschleunigungen der beiden Antriebsarten, so ist daraus 
zu 'schließen, daß der Verlauf der Royal-Beschleunigun- 
gen dem Finger wesentlich angenehmer ist, als dies bei 
dan Wagner-Beschleunigungen der Fall ist, da die Be- 

Aeunigungen mit niedrigen Werten beginnen und sich 
„st langsam steigern. ‚Der letzte steile Anstieg am Ende 
des Tastenhubes ergibt ein Abfangen des Fingers, das 


- von den Schreibenden sympathisch empfunden wird. Die 


Wagner-Beschleunigungen dagegen weisen einen steilen 
Anstieg auf, erreichen ein Maximum und werden ent- 
sprechend den abfallenden Typengeschwindigkeiten im 
zweiten Teil des Tastentiefganges negativ. Dies ist ein 
Verlauf®der vom Finger nicht angenehm empfunden wird. 

Die Ergebnisse vieler praktischer Versuche in einem 
industriellen Forschungslabor und die Entwicklungsten- 
denz der Schreibmaschinenindustrie beweisen die Richtig- 
keit dieser Annahme, also eine Überlegenheit der Ma- 
schinen mit Royal-Charakteristik, insbesondere, wenn man 
die Ansprüche hinsichtlich Schnelligkeit und Leichtigkeit 
des Anschlages sehr hoch stellt. Nicht die Bestrebungen 
nach Senkung der Herstellungskosten und Vermeidung 
des Verschleißes sind die wahren Gründe für diese Ent- 
wicklungstendenz, wie in letzter Zeit wiederholt behauptet 
wurde, sondern die mehr oder weniger klar erkannte Tat- 
sache, daß Antriebe mit laufend steigenden Beschleuni- 
gungswerten arbeitspsychologisch eindeutig die besseren 
sind. Darüber hinaus ist die Tatsache nicht unbeachtet 


"® lassen, daß die sechs- und mehrgliedrigen Kurbel- 


‚riebe konstruktiv die Anwendung der Segmentumschal- 
tung ohne erhebliche Schwierigkeiten ermöglichen. Wenn 
man andererseits nach einer Begründung dafür sucht, 
warum der Wagner-Antrieb dann die ersten Jahrzehnte 
der industriellen, Entwicklung der Schreibmaschinen so 
eindeutig ‚beherrschen konnte, so ist darauf hinzuweisen, 
daß der Wagner-Antrieb zunächst einmal mit seinen drei 
Hebeln sehr einfach im Aufbau war. Zum anderen waren 
früher die Ansprüche an. Leichtigkeit des Anschlages und 
Schnelligkeit des Schreibens bei weitem nicht so hoch 
gestellt, so daß der Wagner-Antrieb völlig genügte. In 
dem letzten Jahrzehnt steigerten' sich die Ansprüche, und 
keine Neukonstruktion der letzten Zeit greift auf einen 
Antrieb mit Wagner-Charakteristik zurück. Selbst so 
große Firmen, wie die beiden amerikanischen Underwood 
‚und Remington, die jahrzehntelang Schreibmaschinen mit 
Wagner-Antrieb bauten, sind von diesem abgekommen. 
Sie bauen beide heute Maschinen mit Royal-Charakteri- 
stik. 

In diesem Zusammenhang soll zu einem anzustreben- 
den Idealverlauf der Bewegungskurven, Bild 7, Stellung 
genommen werden. Viele Versuche ergaben, daß ein 
Typenhebel-Geschwindigkeitsverlauf mit nicht zu hoher 
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des Royal-Antriebes 
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Bild 7. Bewegungskurven bei v 


Anfangsgeschwindigkeit (etwa 200 cm/s), laufender, lang- 
samer Steigerung der Geschwindigkeiten und ein letzter 
Steilanstieg am Ende des Tastenhubes zu den besten Er- 
gebnissen führte. Der Verlauf der Tangential-Beschleuni- 
gungen würde dann etwa im gleichen Sinne erfolgen, wie 
es bei den Royal-Schreibmaschinen der Fall ist. Die 
Weichheit des Anschlages und die Schnelligkeit derartiger 
Antriebe wurden von sehr guten Schreibefinnen, die 


Bild 8. Mercedes-Antrieb 
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immer wieder zur Kritik herangezogen wurden, als beste 
Lösung bezeichnet. 


4. Mercedes-Antrieb, Bild 8 und 9 


Die Mercedes - Büromaschinenwerke in Zella - Mehlis 
(Thüringen) haben einen eigenen Antrieb entwickelt, der 
gewisse räumliche Nachteile des Wagner-Antriebes ver- 
mied. Aus Bild 8 ist ersichtlich, daß der Antrieb aus dem 
Tasthebel a, einer vorderen Zugstange b, einem vorderen 
Zwischenhebel c, einer zweiten Zugstange d und eınem 
hinteren "Zwischenhebel e besteht. Dieser greift wie beim 
Wagner-Antrieb mittels eines Nippels g in den Schlitz 
des Typenhebels h ein. Getrieblich besteht der gesamte 
Antrieb aus zwei hintereinandergeschalteten Gelenkvier- 
& ‘ ecken mit anschließender schwingender Kurbelschleife. 

Die Umschaltung erfolgt mittels Veränderung der Wal- 
zenlage. Bei der räumlichen Anordnung des Wagner-An- 
-. _ _triebes schwingen bekanntlich die Typenhebel in radial 
liegenden Ebenen, während die Schwingebenen der Tasten- 
und Zwischenhebel parallel zur mittieren Maschinenebene 
stehen. Die Kopplungsstelle beider Schwingebenen ergibt 
erhebliche Reibungsverluste, da die Kopplung durch ein 
Nippel erfolgt. Der Mercedes-Antrieb vermeidet. diese 
Kopplungsstelle und ordnet die hinteren Zwischenhebel 
ebenfa!ls radial an, so daß sie mit den Typenhebeln in 
gleichen Ebenen schwingen. Die Kopplung übernehmen 
die beiden Zugstangen und der vordere Zwischenhebel, 
der je nach Lage schräg einstellbar ist und bereits auf 
einem Segment angebracht ist. Durch diese Maßnahmen 
werden alle Teile, außer den Tasthebeln und der ersten 
Zugstange, gleich groß, 

Die kinematischen Untersuchungen, Bild. 9,. ergaben, 
daß der Mercedes-Antrieb zur Gruppe der Maschinen mit 
Wagner-Charakteristik gehört. Die Typengeschwindig- 
keiten steigen sehr steil an zu einem Maximum und fallen 
dann im gleichen Maße wieder ab, während die beiden 
Gelenkvierecke keine wesentlichen Geschwindigkeitsver- 
änderungen aufweisen. Die Tangential-Beschleunigungen 
für die Typen verlaufen im gleichen Sinne wie beim Wag- 

‚ner-Antrieb, so daß die Anschlag-Charakteristik und die 
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Bild 10. Neuer Underwood-Antrieb 


S. Hildebrand: Die Typenhebelgetriebe der Schreibmaschinen 


kurze Zugstange 


Walzenumschaltung 


6.99. 
November 1951 


Die Technik 
Heft 11 


EE = 


umfs| cmjs? | 
0 | “0000 


= konst = 


Bild 9. Bewegungskurve bei v 
des Mercedes-Antriebes 


Taste 


Schnelligkeit des Mercedes-Antriebes im wesentlichen 
die Merkmale des Wagner-Antriebes aufweisen. 


5. Underwood-Antrieb mit vier Hebeln, Bild 10 und 11 


Wie bereits erwähnt, sah sich auch die Firma 
Underwood Typewriter Company, Amerika, die als erste 
den Wagner-Antrieb im Jahre 1890 auf den Mark®gebracht 
und über die ganze Welt verbreitet hatte, veranlaßt, die- 
sen aus den oben angeführten Gründen beim Entwurf 
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eines neuen Modells zu verlassen. Die schwingende Kur- 
belschleife, die Zwischenhebel und Typenhebel mitein- 
ander bilden, wurde in ein Gelenkviereck umgewandelt, 
Bild 10, so daß der Antrieb jetzt aus Tasthebel a, Zwi- 
schenhebel c, kurzer Zugstange d und Typenhebel h be- 
steht. Die Kopplung zwischen den beiden verschiedenen 
Schwingebenen übernimmt die kurze Zugstange d. 

Der kinemati sche Erfolg der oben charakterisierten 
Maßnahme gegenüber dem ursprünglichen Wagner-Antrieb 
geht aus Bild 11 hervor. Die Geschwindigkeiten des Typen- 
hebels steigen zwar nicht stetig, aber doch laufend an, 
um zuletzt steil nach oben zu gehen. Wenn auch dieser 
Verlauf nicht ganz dem von Royal oder der gekennzeich- 
neten Idealkurve entspricht, so gleicht er sich doch weit- 
gehend diese an. 

Durch den aufgezeichneten Umbau des Typenhebel-An- 
triebes modernisierte die Firma Underwood ihre Schreib- 
maschinenmodeile, um damit auch weiterhin ein& der lei- 
stungsfähigsten Schreibmaschinenfabriken auf dem Welt- 
markt zu bleiben. 


b) Antriebe mit Segment-Umschaltung 


Im Anfang der Schreibmaschinenentwicklung standen 
sich die Wagen-Umschaltung (Umschaltung der Schreib- 
stelle) und die Segment- oder Typenkorb-Umscaltung 
(Umschaltung der Typenfläche) ohne besondere Vorteile 
einer der beiden Umschaltungen gegenüber, und bei ihrer 
Anwendung waren konstruktive oder getriebliche Ge- 
sichtspunkte maßgebend. Mit der neuzeitlichen Entwic- 
kung der Schreibmaschinen, insbesondere der Einführung 
Ger Maschinenbuchhaltung und der damit bedingten Ent- 
wicklung großer und breiter Wagen, änderte sich das 


Bild zugunsten der Segment-Umschaltung, der man heute 


den Vorzug geben muß, 

Bei der Wagen-Umschaltung muß das gesamte Gewicht 
der Schreibwalze gehoben werden. Durch Federkräfte F, 
die entgegen der Schwerkraft G der Waize wirken, wurde 
ein Teil dieser Schwerkraft eliminiert und der aufzuwen- 
dende Tastendruck an den Umschalttasten in erträglichen 
Grenzen gehalten. Ein völliger Ausgleich der Kräfte ist 
nicht möglich,, da durch den entstehenden labilen Zustand 
die Schreibwalze leicht in Schwingungen versetzt werden 
kann und schlechte Abdrücke der Typen ergibt. Das wirk- 
same Gewicht P muß also die Schreibwalze immer fest 
auf ihre Unterlagen drücken und ist abhängig vom 
Schreibwalzengewicht G, so daß gilt: 


P=6=F 


Dies hat zur Folge, daß mit steigendem Walzengewicht 
die aufzubringenden Tastendrücke bei der Wagenumschal- 


"tung immer größer werden und Werte erreicht werden, 


die nicht mehr tragbar sind. Außerdem ist es infolge der 
Elastizität des Materials nur unter erheblichen Schwierig- 
keiten ' möglich, zeilengerade Schrift auf "sehr langen 
Wagen zu erreichen. Die Segment- oder Typenkorb-Um- 
schaltung dagegen hat den Vorteil, daß bei ihr ein Teil 
des Typenantriebes umgeschaltet wird und das dabei be- 
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Bild 12. Torpedo-Antrieb (Matura, Siemag) 
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wegte Gewicht einmal klein gehalten werden kann und 
zunı anderen für alle Schreibmaschinenmodelle gleich groß 
bleibt. Als Nachteil dieser Lösung ist darauf hinzuweisen, 
daß es zunächst nicht sehr günstig: ist, einen Teil des 
Typenhebel-Getriebes zu bewegen, da ihm beim Aufschla- 
gen auf die Anschläge zur Begrenzung des Umschaltweges 
laufend Schwingungsimpulse zugeführt werden, die sich 
auf das Schriftbild übertragen. Zum anderen bedingt die 
Notwendigkeit der Segment-Bewegung meist einen Typen- 
hebei-Antrieb mit einer größeren Anzahl von Getriebe- 
teilen, insbesondere wenn die Umschaltung die geometri- 
schen und die kinematischen Verhältnisse des Antriebes 
in normaler und umgeschalteter Stellung nicht wesentlich 
verändern soll. 


1. Torpedo-Antrieb, Bild 12 und 13 


Die Torpedo-Werke A.G., Frankfurt a. M., war eine der 
ersten Fabriken, die sich für die Segment-Umscaltung 
entschiossen und 1907 ein entsprechendes Modell auf den 
Markt brachte. Aus Bild 12 ist ersichtlich, daß es sich bei 
dem Typenhebel-Antrieb um zwei hintereinander geschal- 
tete Gelenkvierecke handelt, die aiso wiederum ein sechs- 
gliedriges Kurbelgetriebe darstellen. Es besteht aus Tast- 
hebel a, Zwischenhebel c und Typenhebel h nebst den 
verbindenden Zugstangen b und d. 


Die Segment-Umscaltung wird so vorgenommen, daß 
der Typenhebel h und die zweite Zugstange d um den 
feststehenden Punkt 6 des Zwischenhebels c gesenkt wer- 
den. Der Drehpunkt 8 des Typenhebels wird dabei um 
Um eine geometrisch 
einwandfreie Umschaltung zu eızielen, ist es nötig, daß der 
Punkt 7 genau um den halben Schaltbetrag u/2 über der 
Horizontalen durch den Schwerpunkt 6 bei Normmallage 
liegt, um nach der-Umschaltung um den gleichen Betrag 
unter der Horizontalen zu liegen. Die kinematischen Ver- 
hältnisse sind dadurch beim Schreiben in der zweiten 
Typengruppe fast die gleichen wie iu der Normallage. 
Die Tastentiefgänge sind gleich groß und die Tastatur 
wird beim Umschalten nicht beeinflußt. 
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Die kinematischen Untersuchungen, Bild 13, ergaben, 
daß der Antrieb in die Gruppe der Maschinen mit Royal- 
Charakteristik einzureihen ist. Die Geschwindigkeiten der 
Typen steigen ständig an, wenn auch das Steigungsmaß 
nicht immer gleich. groß ist. Dies ist-aus dem Verlauf der 
Tangentialbeschleunigungen der Typen zu erkennen. Die- 


ser zeigt zunächst eine abfallende Tendenz, um im zwei- 


ten Teil des Tastentiefganges steil anzusteigen. Aus dem 


‚Verlauf der Geschwindigkeits- und Beschleunigungskurven 


ist zu schließen, daß die Anschlags-Charakteristik einen 
etwas zu schweren Anfang aufweist. 

Die bekannten Schreibmaschinenfabrikate Torpedo: 6, 
Matura (Triumph-Werke) und Siemag (Siegener Maschi- 


 nenbau A.G.) weisen heute Antriebe auf, die im Prinzip 


dem oben gekennzeichneten Antrieb entsprechen. 


* MWeugı Moyak-Antrieb, Bild 14 und 15 


Als einer der modernsten Antriebe, der alle zu Anfang 
erfüllt, ist der neue 
mit Segment-Umschaltung, Bild 14, zu be- 
seichnen. Er setzt sich aus drei hintereinandergeschalteten 
Gelenkvierecken zusammen und zeichnet sich durch hohe 
Schnelligkeit und Weichheit des Anschlages aus. 
Einführung der Segment-Umschaltung, die die Schaffung 
dieses neuen Antriebes veranlaßte, wurde nicht einfach 
der ältere Royal-Antrieb, Bild 5, so umgebaut, daß sich die 
Umschaltung ermöglichen läßt, sondern es wurde ein drit- 
tes Gelenkviereck angeschlossen und so ein Antrieb ge- 
schaffen, der zwar getrieblich aus acht Gliedern besteht, 
aber außerordentlich elastisch ist und zudem eine geome- 
trisch einwandfreie Umschaltung zuläßt, an deren Bewe- 
gung nur der Typenhebel und die letzte Zugstange betei- 


 ligt sind. Dürch die Anwendung von drei Zugstangen läßt 


sich der. Ausgleich zwischen den radialen Typenhebel- 
bewegungen und den axialen Tasthebelbewegungen fast 


' reibungslos ausgleichen. 


Vergleiht man die Ergebnisse der kinematischen Unter- 
Bepungen beider Royal-Antriebe, Bild 6 and 15, so ist zu 


a Tasthebel 

b Nippel 

c Zwischenhebatl 
d Druckstange 

f Feder 

h Typenhebei 

p Prellring 

t Typenfläche 


w Walze 


Bild 16. Urania-Antrieb 
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Bild 15. Bewegungskurven bei punt "= konst 
= 50 cm/s des neuen Royal-Antriebes 


erkennen, daß der Verlauf der Typengeschwindigkeiten 
des neuen Antriebes im Prinzip dem des alten Antriebes 
gleicht. Lediglich die Anfangsgeschwindigkeit liegt etwas 
niedriger (etwa 200 cm/s), und damit wird auch das Stei- 
gungsmaß der Geschwindigkeiten etwas höher, um etwa 
die gleiche Endgeschwindigkeit zu erreichen. Die Beschleu- 
nigungen für die Typen verlaufen im gleichen Sinne. Die 
Firma Royal hat durch diese Neukonstruktion erneut be- 
wiesen, daß sie einst den richtigen Weg einschlug und die 
modernsten Anforderungen mit ihren Modellen erfüllen 


kann. 


3. Urania-Antrieb, Bild 16 und 17 


Der volkseigene Betrieb vorm. Clemens Müller in Dres- 
den, der seit 1909 die Urania-Schreibmaschine fertigt. 
gehört ebenfalls zu den Firmen, die zunächst in ihren Mo- 
dellen den Wagner-Antrieb verwendete, um später zur 
Einführung anderer Antriebsarten überzugehen. Im Auf- 


Sud 17. Bewegungskurven bei v = konst = 50 cm’s 


Taste 
des Urania-Antriebes 


hnik 6. Jg. 


Es 


—" Boyal-Antriebes entspricht. 


Die Technik 6. Jg. 
Heft 11 November 1951 


. a Tasthebel 

b Zugstange 

c Zwischenhebel 

d Zugstange 

fı, fa Federn 

h Typenhebel 

p Prellring 

t Typenfläche 

u Walzenumschaltung 
w Walze 


Bild 18. Neuer Remington-Antrieb (Adler) 


bau des heutigen Modelles hat sich gegenüber dem Wag- 
ner-Antrieb der direkte Antrieb des Typenhebels geändert. 
Die schwingende Kurbelschleife wurde durch ein Gelenk- 
viereck ersetzt, das so angeordnet ist, daß die Koppel- 
stange d nicht als Zugstange, sondern als Druckstange 
wirkt, Bild 16. Diese Stange wird dann gleichzeitig als Ver- 
bindungsglied zwischen dem feststehenden und dem be- 
wegten Teil des Antriebes bei der Umschaltung benutzt, 


Die kinematischen Untersuchungen ergaben ein Bild der 
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen, das nicht mehr 
Jem des Wagner-Antriebes, aber auch nicht ganz dem des 
Der Verlauf, Bild 17, zeigt, 
daß zunächst die Typengeschwindigkeiten etwas abfallen, 
um im zweiten Teil des.Tastenhubes wieder anzusteigen. 
Infolge der abfallenden Tendenz der Geschwindigkeiten 
ergeben sich im ersten Teil negative Werte für die Tan- 
gential-Beschleunigung. Erst bei steigender Tendenz der 
Geschwindigkeiten werden diese Werte positiv. 


Es ist-aus dem Verlauf der Kurven zu schließen, daß der 
Urania-Antrieb zwar nicht mehr die Nachteile des Wag- 
ner-Antriebes besitzt, aber andererseits auch noch nicht 
die Vorteile der Maschinen mit Royal-Charakteristik auf- 
weisen kann. - 


4. Neuer Remington-Artrieb, Bild 18 und 19 


‘Die Firma Remington Rand, Inc., mit Underwood und 
Royal die bekanntesten Vertreter der ‘amerikanischen 
Schreibmaschinenindustrie, sah sich ebenfalls gezwungen, 
nach jahrzehntelanger Anwendung des Wagner-Antriebes 
diesen fallen zu lassen und bei Einführung der Segment- 
Umschaltung und der Modernisierung ihrer Schreibmaschi- 
nenmodelle andere Wege zu gehen. Aus Bild 18 ist ersicht- 

»lich, daß sich der Typenhebel-Antrieb wiederum aus zwei 
hintereinandergeschalteten Gelenkvierecken zusammen- 


—— setzt, die sih von den anderen Antrieben gleichen prin- 


Zugfestigkeit und Tiefziehfähigkeit bei Metallen 
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Bild 19. Bewegungskurven bei en konst = 50 cms 
des neuen Remington-Antriebes 


zipiellen Aufbaues lediglich durch die Anordnung und 


' Gestaltung der Getriebeglieder unterscheidet. 


Das kinematische Bild läßt erkennen, Bild 19, daß sich 
die Kurvenverläufe weitestgehend denen des Royal-An- 
triebes mit Segment-Umschaltung, Bild 15, angleichen und 
daß der Antrieb die gleichen guten Eigenschaften auf- 
weist wie dieser. 


Zu den westdeutschen Erzeugnissen, die nach 1945 in 
den Vordergrund getreten sind, gehört auch die „Adler- 
Standard“ der Adler-Werke, Frankfurt a. M., für die der 
Antrieb nach Bild 18 herangezogen wurde. 


Die vorliegende Zusammenstellung umfaßt neun der 
bekanntesten Typenhebel-Antriebe, die heute auf dem 
Weltmarkt angetroffen werden. Um diese Zusammenstel- 
lung zu ergänzen, muß noch auf die Antriebe der Firmen 
Halda, Schweden, Olivetti, Italien, und Smith, Amerika, 
hingewiesen werden. Fortsetzung folgt TA 2319 


Zugfestigkeit und Tiefziehfähigkeit bei Metallen') 


Bei allen Metallen lassen sich die mechanischer Festigkeits- 
werte eindeutig bestimmen; aber die Tiefziehfähigkeit hängt von 


verschiedenen Einflüssen ab und kann nach den bisherigen Er- 


fahrungen nicht einfach mit einer Festigkeitszahl oder aus,.ginem 
Versuch bestimmt werden. In den Laboratorien des Massachüsetts 
"Institute of Technology, Cambridge, USA, wurden vom März bis 
August 1948 die Tiefziehfähigkeit und Zugfestigkeit "hinsichtlich 
ihrer Beziehungen zueinander untersucht, Die Untersuchungen 
wurden an 3,175 mm dicken Blechen aus Messing 65'35 angestellt, 
die bei 540 ° 40 min geglüht waren, ferner an Blechen aus ge- 
glühtem, rostfreien Stahl 18’8, an handelsüblich reinem Kupfer, 
an einer Al-Legierung mit 0,5 % Mn, an einer Al-Legierung mit 
25% Mg, 025% Cr und an Hartmessing 65/35. Die Bleche 
wurden in einem Gesenk von 40 mm Durchmesser als runde 
Bleche mit einem gut gerundeten Stempel von 28 mm Durch- 
messer gezogen. In Abhängigkeit vom Hub, wurde die Stempel- 
kraft aufgetragen. Für die verschiedenen Metalle ergibt sich 
dann zwischen der Preßkraft und dem erzielten Durchmesser je- 
weils eine lineare Abhängigkeit. Außerdem wurden mit flachen 


Probestäben von 3,175 mm Dicke aus denselben Werkstoffen Zer- 
reißversuche unternommen, wobei die Gleichmäßigkeit der Prüf- 
linge besonders beachtet wurde. 


Werden die Zerreißkurven in logarithmischem Maßstab aufge- 
tragen, so ergeben sich für die verschiedenen Werkstoffe an- 
nähernd Geraden unter verschiedenen Neigungswinkeln, die 
Rückschlüsse auf die Verfestigung des Werkstoffes durch die 
Beanspruchung erlauben. Danach wurde der Zusammenhang zwi- 
schen dem Härtemodul und der Tiefziehfähigkeit zur Darstellung 
gebracht. Hierbei wurde das Durchmesserverhältnis als Tiefzieh- 
fähigkeit angesehen, wobei sich aus der Darstellung ein para- 
bolischer Zusammenhang ergab. Aus den Ergebnissen zeigt sich, 
daß vermutlich ein Zusammenhang zwischen der Zugfestigkeit 
und der Tiefziehfähigkeit besteht, für den nach völligen weiteren 
Versuchsergebnissen auch eıne rechnerische Gesetzmäßigkeit an- 
gegeben werden kann. TK 2467 tt. 


1) Cl. Arbel: Sheet Metall Industries Bd. 27 (1950) Nr. 283 S. 92/96, 


” 


- hältnisse geben, 


werden sollten, teils als Rechteck, 
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Elektrisch-mechanische Untersuchungen 
von Typenhebel-Antrieben 


Wie bei den kinematischen Untersuchungen bereits 


* betont, können diese theoretischen Ergebnisse kein klares 


Bild über 
mitteln. 
Schwierigkeiten 


die tatsächlichen Bewegungsverhältnisse ver- 
Sie haben aber den Vorteil, daß sie ohne viel 
Aufsechluß über die Bewegungsver- 
aus denen auf die Eigenschaften des 
Getriebes geschlossen werden kann. 

Im folgenden wird nun eine Meßmethode aufgezeigt, die 
es ermöglicht, die tatsächlichen Verhältnisse klarzulegen. 


1. Versuchsausführung 

Da zur Beurteilung *eines Antriebes immer wieder die 
Geschwindigkeitsverhältnisse herangezogen wurden, wur- 
den die Versuche so angelegt, daß Weg-Zeit-Messungen 
ausgeführt, entsprechende Diagramme angefertigt und 
mittels graphischer Differentiation die Geschwindigkeiten 
ermittelt wurden. 

Bei den Weg-Zeit-Messungen wurde eine Lichtbahn 


=__sptisch abgebildet, die bei den Bewegungen der Getriebe»- 


teile abgedeckt oder freigegeben wurde. Diese Lichtbahn 
beeinflußte eine Photozelle, die mit einem Röhrenver- 
stärker gekoppelt wurde. Die dadurch gewonnenen 
Stromstärken wurden einer Meßschleife eines Schleifen- 
Oszillographen zugeführt, der sie mittels bekannter Ver- 
fahren photographisch aufzeichnete, wobei die Zeit mit 
Hilfe eines 500-Hz-Schwingungsschreibers festgehalten 
wurde. Der Gesamtschaltplan wurde in Bild 20 dar- 
gestellt: Als Schleifen-Oszillograph wurde einer der 
handelsüblichen, tragbaren Öszillographen herangezogen, 
Photozellen-Optik und Meßverstärker mußten neu ent- 
wickelt werden. 

Photozellen-Anlage: Der Grundgedanke der ai, 
war, eine Photozelle von einer Lichtquelle zu beein- 
flussen und die Beleuchtungsstärke von den Teilen ver- 
ändern zu lassen, deren Bewegungen gemessen werden 
sollten. Zu diesem Zweck wurde in einem Tubus eine 
Lichtquelle, zu der eine 30-Watt-Kleinkino-Lampe benutzt 
wurde, ein Kondensor, eine Blende und ein hochwertiges 
Objektiv eingebaut (Scheinwerfer). In einem zweiten 
Tubus wurde die Photozelle und eine Kondensorlinse 
angebracht; außerdem war eine Rundblende eingebaut, 


Nee das Licht, das nicht aus der Richtung der Lichtbahn 


m, von der Photozelle fernhielt. 

Die Abmessungen des optischen Systems waren so 
gewählt, daß zwischen den beiden Tuben eine Licht- 
zeigerlänge von 400 bis 500 mm vorhanden war. In der 
Mitte dieser Strecke bildete sich 'die Blendenform als 
Lichtbahn ab. Die Form dieser Bahn wurde verschieden 
gewählt, je nach der Art der Bewegungen, die gemessen 
teils als Kreisring. An 
den zu messenden Getriebeteilen wurden schwarze Blend- 
bleche angebracht, die die Beeinflussung der Lichtbahn 
übernahmen. Dabei wurde teilweise die Gesamtbewegung 
der untersuchten Hebel gemessen, teilweise nur die be- 
sonders wichtigen Endbewegungen. Als Stromquelle für 
die Kleinkino- -Lampe wurden zwei parallel geschaltete 
Akkumulatoren verwendet. Diese Parallelschaltung wurdo 
deshalb vorgenommen, um eine möglichst gleichmäßige 
Lichtquelle zu erhalten und einen Spannungsabfall deı 
Akkumulatoren während einer Versuchsreihe zu ver- 
meiden. Die Stärke der Lichtquelle konnte variiert wer- 
den, indem man Zwischen die beiden 6-Volt-Batterien und 
die Lampe einen Vorwiderstand schaltete. Es wurde mit 
gasgefüllten Alkali-Photozellen gearbeitet, da Frequenzen 
über 10000 Hz nicht in Erscheinung traten. 


Bild 20. Gesamtschaltplan für elektrische Messungen 
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Bild 21 
Verstarkerschaltung für elektrische Messungen (Visomat) 
C Kondensatoren I Iran-tormatıcen 
D Drosselsnule: W Widerstände 
P Potentiometer I bis III Instrumente 
St Stabvilisaloıen 
Meßverstärker, Bild 21: Die Photozelle arbeitete mit 
einem  zweistufigen Spezial-Meßverstärker zusammen. 
Die Wirkungsweise desselben war folgende: Die erst« 


lirekt durch die Photozelle ge 
steuert. Das Gitter der ersten Röhre war an die mittler: 
Anzapfung eines aus Photozelle und Widerstand ws einmal 
und den Widerständen w- und ws zum anderen gebilde- 
ten Spannungsteilers gelegt. Bei steigender Beieuchtuna 
der Photozelle sank der Widerstand der Zelle und damit 
der Gesamtwiderstand und der Spannungsabfall in dem 
Teil des Spannungsteilers, der aus Widerstand w, und 
Photozelle aebildet wurde. Durch diesen Abfall stieg die 
zwischen Gitter und Kathode der ersten Röhre liegende 


Verstärkerstufe wurde 


Spannung am Querwiderstand wr und ws des >palhultls- 
teilers, wodurch der Anodens'trom gegenüber dem Ruhe- 
stıom, der durch Potentiometer P. eingestellt werden 
konnte, anstieg. 


Im Anodenkreis der ersten Röhre lag der Widerstand 


wo, bei dem sich bei ansteigendem Anodenstrom eir 
wachsender Spannungsabfall einstellte Dieser: Abfall 
diente zur Steuerung der zweiten Röhre, indem dieser 
Widerstand zwischen Gitter und Kathode dieser R: 

eingeschaltet wurde. Da die Kathode der zweiten Rohr: 


Anode der ersten Rohre 
zweiten Rohre aus 
werd: 


auf dem Spannungspotentia! der 


lam, mußt nnung der 
entnommen 


Wahrend bei steigender Beleuchtung der Photozelle. d: 


die Betriebsspa 


} ] Pr .y . y 
einem besonderen Gleichrıchter 
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Bild 22 und 23 Pe 
: Weg-Zeit-Oszillogramme bei schnel- | | \ SI 
& lem Anschlag von Typenhebel- | x s| 
z bewegungen / \ & 
/ x ST 
. Bild 22 (links) / \ 
R Wagner-Antriebsmodell / 
: / 
S Bild 23 (rechts) \ 
Royal-Antriebsmodell / N 
u Anschlag 0” ms (sieben Glieder) ST” = 
Anodenstrom der ersten Röhre anstieg (Instrument 7), so daß die Hebelspiele nicht immer in die Ruhe- 
sank bei dem gleichen Vorgang der Anodenstrom der stellung zurückkehren konnten. Anschlagsschnellig- 


zweiten Röhre (Instrument I/II), weil das Gitter dieser 
Röhre am negativen Ende des Widerstandes wg; lag. Um 
eine Konstanz der Meßwerte zu sichern, wurden sämt- 
liche Betriebsspannungen Stabilisatoren entnommen. Die 
Heizung der zweiten Röhre wurde zur Ausschaltung von 
überlagerten Wechselstrom-Komponenten von der 6-Volt- 
Batterie entnommen. Mittels des Widerstandes w, war 
noch eine geeignete Einstellung des Schleifenstromes 
möglich (Instrument I/IT). 

Da es nicht gelang, mittels eines einfachen Lampen- 
wendels die Blende völlig gleichmäßig auszuleuchten, 
nahm die Beleuchtungsintensität nach den Seiten der 
Blende hin ab. Es waren die Ausschläge, die an den Meß- 


‚schleifen der Oszillographen sich ergaben, daher nicht 


ganz liniear, so daß zu jeder Messung eine genaue 
Eichung der Ausschläge an den Meßschleifen nötig war. 

Schleifen-Oszillograph: Photozelle und Meßverstärker 
waren so dimensioniert, daß sie maximal etwa 40 mA 
Stromstärke ergaben. Zur Registrierung der Anschläge 
wurde ein normaler Schleifen-Oszillograph benutzt. Um 
die Ausschläge der Meßschleifen festzuhalten, war der 
Oszillograph mit einem Einsätzgerät versehen, das eine 
photographische Schreibvorrichtung besaß. Die Zeit wurde 
mittels eines 500-Hz-Schwingungsschreibers ebenfalls 
photographisch festgehalten. Die Schaltung im Rahmen 
der Versuchsanordnung ist aus Bild 16 ersichtlich. Da bei 
den Versuchen Meßschleifen mit einer maximalen Strom- 
aufnahme von + 20 mA zur Anwendung kamen, wurden 
die Stromabgaben des Meßverstärkers den Meßschleifen 
in einer Brückenschaltung mit einer eigenen Stromquelle 
von drei Volt Spannung zugeführt. 


2. Messungen am Typenhebel 


Da man an fertigen Schreibmaschinen nicht in der Lage 
ist, die Meßapparatur so anzubringen, daß man den ge- 
samten Typenhebelweg während eines "Anschlages ver- 
folgen kann, wurden die Versuche zur Messung des 
gesamten Bewegungsvorganges an Antriebsmodellen vor- 
genommen. Da bei diesen Antriebsmodellen die zusätz- 
lichen Maschinen-Aggregate wie Wagenschaltung, Farb- 
bandtransport, Farbbandhebung usw. fehlten, wurden pro- 
visorische Schaltbrücken angebracht, deren Bewegungs- 
widerstände genau den tatsächlichen Verhältnissen in der 
Maschine entsprachen, so daß auf diese Weise kein 
Unterschied zwischen den Antriebsverhältnissen bei einer 
Maschine und bei den Antriebsmodellen vorhanden war. 
Es wurde eine Reihe von Versuchen durchgeführt, bei 
denen die beiden märkantesten Vertreter der Typenhebel- 
Antriebe-, der Wagner-Antrieb und der neue Royal- 
Antrieb herangezogen wurden. Von jedem Modell wurden 
vier Aufnahmereihen gemacht, und zwar folgende: 


a) Einzelanschläge, wobei das Typenhebelspiel zwischen 
den einzelnen Anschlägen wieder völlig in die Ruhe- 
lage zurückkehrte. Die Anschlagsschnelligkeit wurde 
normal (mittelschnell) gewählt. 

b) Einzelanschläge wie bei a, aber mit hoher Anschlags- 
schnelligkeit. 

c) Mehrere Anschläge hintereinander. Hier war die 
Anschlagsfolge so gewählt, daß erheblich weniger Zeit 
zwischen den einzelnen Anschlägen vorhanden war, 


keiten zunächst wieder normal 

d) Mehrere Anschläge hintereinander wie bei c, jedoch 

mit hoher Anschlagsschnelligkeit 

Für die Anschlagsversuche der Typenhebel-Getriebe 
wurde zunächst ein eigener Mechanismus .entwickelt, um 
möglichst gieichmäßige Verhältnisse für alle Versuchs- 
reihen zu erhalten. Die Erfahrungen mit dem Anschlag- 
gerät ergaben aber, daß die Mechanisierung des An- 
triebes sich so weit von den tatsächlichen Verhältnissen 
entfernt, daß kein klares Bild von den Bewegungs- 
vorgängen entsteht. Es wurde deshalb der Anschlaq von 
Hand bevorzugt, zu dem immer der qleiche Mitarbeiter 
herangezogen wurde. 

Als "Beispiel derartiger Messungen werden zunächst 
zwei Weg-Zeit-Oszillogramme der Versuchsreihe b in 
Bild 22 und 23 wiedergegeben. und zwar eine des Wagner- 
Antriebes und eine des Royal-Antriebes. Die Ausschläge 
der Öszillographenschleife verlaufen dabei verschieden- 
artig, da bei ersterem die Meßblende so angebracht war, 
daß die Meßbahn mit zunehmender Bewegung freigegeben 
wurde, so daß die Verstärker-Ausschläge immer kleiner 


wurden. Beim Royal-Antrieb verliefen die elektrischen 
Vorgänge umgekehrt. Die Beleuchtung der Photozelle 
wurde immer kleiner, die Ausschläge der Meßschleifen 


also immer qrößer. 

Es wurden zwei Anschläge gegenübergestellt, die beide 
etwa die gleiche Anschlagszeit (*”/ıoo bzw. ?"/ı0o Ss) auf- 
weisen. Die mittlere Geschwindigkeit beträgt dabei etwa 


480 cm/s. Die Vorwärtsgänge der Typenhebe] unter- 
scheiden sich bei beiden Maschinentypen nicht wesent- 
lich. Andersartig verlaufen dagegen die Rückwär'sgänge. 
Während bei Royal der Typenhebel etwa mit gleicher 


Tendenz, allerdings nur noch mit halber Geschwindigkeit, 
zurückkehrt (Rücklaufzeit °’Y/ıooe s), verhält sich der 
Wagner-Antrieb anders. Nachdem der Typenhebel zu- 
nächst einmal von der Walze ein weniq zurückgesprungen 
ist, wird er nochmals abgestoppt und bewegt sich erst 
allmählich wieder auf seine Ruhelage zu. Die Folge davon 
ist, daß er eine um 40 % längere Zeit (t = "imo s) zu 
seiner Rückkehr benötigt. Die Erklärung für dieses Ver- 
halten ist darin zu suchen, daß beim Waaner-Antrieb 


infolge der Anwendung zweier Kurbelschleifen-UÜber- 
tragungen immer so viel Spiel zwischen den Üober- 
traqungsteilen vorhanden ist, daß es dem Typenhebel 


möglich ist, zunächst ohne die beiden 


teile seinen Rückweu zu beaqinnen 


übrigen Get' 
Am Ende dieser freien 


Rückkehr wird er von diesen Teilen abgestoppt und m 

diese im rückläufigen Sinne beschleunigen, ein Vorganda 
der nach den Messungen erhebliche Zeit beansprucht. 
Diese Erscheinung, die mehr oder weniger stark beim 


Wagner-Antrieb auftritt, ist durch viele Messungen be- 
stätigt worden. 

Die Ergebnisse der Versuchsreihen a bis d wurden ir 
Bild 24 bis 27 zusammengefaßt. Es sind folgende Schluß- 
folgerungen daraus zu ziehen: 

1. Beim Wagner-Antrieb tritt entaegen den Ergebnissen 
kinematischen Untersuchungen im großen und 
keine erhebliche Geschwindigkeitsminderung 
im zweiten Teil des Anschiagsweges ein. Diese lag 
bei den normalen Anschlägen bei etwa 350 cms. Die 


der 


ganzen 
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Bild 24 
Typengeschwindigkeiten bei Einzel- 
anschlägen des Wagner-Äntriebes 
a) Noımaler Tastenanschlag 


b) Schneller Tastenanschlag b) Schneller Tastenanschlag a BE ia 
er! 
a ——- 
bei allen Antriebskurven feststellbare Geschwindig- an ” | 
keitsminderung im zweiten Teil des Weges ist auf ke be | - 3, 


das Wirksamwerden der Schaltbrücke und der übri- 
gen Maschinenwiderstände zurückzuführen. Der Ver- 
lauf der Geschwindigkeiten läßt 
Annahme gleichbleibender Tastengeschwindigkeiten, 
wie sie für die kinematischen Untersuchungen vor- 
ausgesetzt wurden, für den Wagner-Antrieb im 
zweiten Teil des Tastentiefganges nicht mehr zutrifft, 
sondern daß infolge der getrieblichen Bindung 
zwischen Tast- und Typenhebel eine Steigerung der 
Tastengeschwindigkeiten eintreten muß. 


2. Die Rücklaufgeschwindigkeiten beim Wagner-Antrieb 
nehmen einen Verlauf, der einem schnellen Ablauf 
der Vorgänge abträglich ist. Nach einem schnellen 
Rückprall von der Walze gehen die Geschwindig- 
keiten zunächst auf Null oder fast auf Null zurück, 
um dann erst wieder langsam anzusteigen. Dieses 
Verhalten ist die Begründung dafür, daß der Wagner- 
Antrieb nicht unter die schnellen Typenhebel-Antriebe 
zu rechnen ist. 

Die Typenhebel-Geschwindigkeiten der Royal- 
Antriebe erreichen beim Vorwärtsgang ein Maximum 
nach etwa °/s des Tastenhubes und fallen dann wieder 
ab. Dieses Verhalten ist darauf zurückzuführen, daß 
der Antrieb wohl mit seiner Geschwindigkeit sehr 
schnell nach oben geht, aber dann sehr empfindlich 
gegen Belastungen ist, wie sie u. a. durch Beschleu- 
nigung der Schaltbrücke auftreten. 


. Die Rücklaufgeschwindigkeiten des Royal-Antriebes 
sind sofort sehr hoch. Das dadurch bedingte sehr 
schnelle Zurückspringen der Typenhebel von der 
Walze wirkt sich für die Schnelligkeit des Anschlages 
sehr günstig aus. 

5. Zwischen der Versuchsreihe mit Einzelanschlägen 
und der mit mehreren Anschlägen hintereinander 
wurde kein wesentlicher Unterschied festgestellt. Die 
Anschläge mit normaler und mit hoher Anschlags- 
geschwindigkeit zeigen ebenfalls keinen prinzipiellen 
Unterschied, lediglich die Absolutwerte liegen bei der 
zweiten Versuchsreihe höher. 


Aus allen Versuchen geht hervor, daß die Erfahrungen 
der Praxis bei der Feststellung der tatsächlichen 
Bewegungsverhältnisse bestätigt wurden, denn auch bei 
* den genannten Untersuchungen stellte sich heraus, daß 
der Bewegungsablauf des Royal-Antriebes weit günstiger 
zu beurteilen ist, als der des Wagner-Antriebes. 


Da das Messen der Bewegungsvorgänge an fertigen 
Maschinen über den ganzen Bereich der Bewegungen aus 
praktischen Gründen nicht möglich war, wurden die 
Versuchsreihen durch Überprüfung des Verhaltens der 
Typenhebel auf dem letzten Teil ihrer Bewegungen zur 
Walze ergänzt. Die Versuche wurden so ausgeführt, daß 
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Bild 24 bis 27. Typengeschwindigkeiteı vo 
und Royal-Antrieben ns 
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Bild 25 
Typengeschwindigkeiten bei 
Anschlägen des Wagner-Antriebes 
a) Normaler Tastenanschlagq 
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n der Ver hsmaschinen jeweils zwei Typenhebel mit 
Bien. '»hnch+n ausgerüstet wurden. 


D.« "hotor« !lenoptik wurde dabei so angeordnet, daß 


es mı' Hilfe von zwei unter 45° angebrachten Spiegeln 
mög!" war. die Lichtbahn in der Nähe der Schreib- 
stelle abzubilden. Zwei der bei den Versuchen her- 
gestellten «szillogramme wurden in Bild 28 und 29 
wiedergegeben. Diese lassen den klaren Unterschied 
zwischen den beiden Maschinentypen erkennen. Die 


Royal-Maschine ergibt ganz glatte Weg-Zeit-Diagramme 
mit einer sofortigen Umkehr der Bewegung, gleichgültig, 
ob es sich um den einen oder den anderen Hebel handelt. 
Das Wagner-Oszillogramm dagegen weist im Prinzip den 
gleichen Verlauf nach, wie die Modellversuche schon 
ergaben, nur daß sie hier infolge der anders durch- 
geführten Messungen noch klarer hervortreten. Die 
Typenhebel werden nach einem ganz glatten Vorlauf zur 
Walze wieder zurückgeschnellt und nach einem Rückweg 
von 4 bis 6 mm mehr oder weniger stark abgefangen 
Teilweise tritt sogar eine erhebliche Bewegungsumkehr 
ein. Dieses Abfangen hat zur Folge, daß beim Rücklauf des 
Typenhebels ganz erhebliche Zeitverluste eintreten. 

Vergleicht man die Wagner-Anschläge noch unterein- 
ander, so muß man feststellen, daß beim Hebe! „I/* dieses 
Abfangen wesentlich mehr in Erscheinung trat als beim 
ITebel „h*“. Hebel h ist der Mittelhebe! und damit der 
einzige, dessen Getriebe als eben zu bezeichnen ist. 
Hebe! ! lieat 13 Stufen aus der Mitte entfernt und weist 
einen Auslagewinkel a von 33° auf. Es ist daraus zu 
schließen, daß diese seitliche Anordnung das soeben 
gekennzeichnete Abfangen noch stark unterstützt, so daß 
der Rücklauf der Außenhebel noch langsamer als der 
Rücklauf der Mittelhebel erfolgt. 


3. Messungen am Tasthebel 

Aus den Messungen der Typengeschwindigkeiten ergab 
sich, daß die Anrahme von konstanten Tastengeschwin- 
digkeiten bei den kinematischen Untersuchungen nicht 
in jedem Falle den: tatsächlichen Verhältnissen ent- 
sprechen konnte. Es wurde daher eine Reihe von Ver- 
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suchen durchgeführt, die die tatsächlichen Geschwindig- 
keitsverhältnisse klarstellen sollten. Als Versuchsobjekte 
wurden wiederum eine Wagner-Maschine und eine Royal- 
Maschine herangezogen, bei denen ; 
Blendbleche angebracht worden waren. Beim Schreiben 
wurde ein beliebiger Text benutzt, der wiederholt den 
Buchstaben n enthielt. Die durchgeführten Versuchs- 
reihen I bis III unterschieden sich 
ein Mitarbeiter (I) und zum anderen zwei Mitarbeiterinnen 
(IT und III) herangezogen wurden. Die Bewegungsver- 
hältnisse wurden in Bild 30 bis 32 dargestellt und hatten 
folgendes Ergebnis: 


am Tasthehe! .n“ 


insoleın als « 


1. Beim Anschlag schnellen die Geschwindigkeiten der 
Tasten zunächst einmal sehr stark in die Höhe, um dann 
wieder auf eine mittlere Geschwindigkeit von etwa 40 bis 
60 cm/s zurückzugehen. Diese Geschwindigkeit wifd dann 
eine längere Strecke fast konstant gehalten. Es ist bei 
diesen ?/s des Tastenhubes kein wesentlicher Unterschied 
zwischen Royal und Wagner festzustellen. 

2. Im letzten Teil des Tastenhubes tritt ein wesent- 
licher Unterschied zwischen den beiden Maschinentypen 
auf. Während bei Royal nach einer Schwankung nach 
unten die Geschwindigkeiten auf Null absinken, verlaufen 
beim Wagner-Antrieb die Tastengeschwindiakeiten 
wesentlich anders. Die Geschwindigkeiten steigen plötzlich 
ganz erheblich an und erreichen das Mehrfache der mitt- 
leren Werte. Erst dann sinken sie ebenfalls auf Null ab. 
Es ist dieses Verhalten darauf zurückzuführen, daß zwaı 
nach den kinematischen Untersuchungen bei Annahıne 
konstanter Tastengeschwindigkeiten die Typenhebel eine 


Pu 
| 
| 
a ed, u, s Be } 
| Jdesimaschıne | | 
| 639 445 | 
— a  — > 
| | ] | | | 
x I—— 4 fp 11 - 
& | \ Royalmaschıne | 
N \ 1936 428 | | 
PN 80 —__ 4+— EEE — ge = er 
Dun T Te 
| | 
2 I 4 2 3 | 
K: en ee | Fi ee \ | 
wr 1 x 
g’ - 4 - - - + - ed 007 Lz* \# ‚Ps l 
z n% RT Au, u V | 
7 EEE u . x +#-r N 4 
ir | | | 1 N‘ \ | 
Fir 1 BEE: \ 
U Pi | Br \ | 
| { ' 
v | | a 
amum 2 ® 6 8 20 72 7 En id Z.mm & 
Tastenwen 


Bild 30. Tastenhebelgeschwindigkeiten, Versuchsreihe I 
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| | Bild 28 und 29 

Wer-Zeit-Oszillogramme bei schnellem 
Anschlag 2 Buchstaben Typen-Bewe- 
gungen beim Anschlag an die Walze 


Bild 28. Idealmaschine Nr. 654 451 


Bild 29 
Royalmaschıne Nr. H 88 1.730 473 


maximale Geschwindigkeit erreichen und dann wieder 
absinken soliten, da energetischen Voraus- 
setzuncen für ein derartiges Absınken nicht vorhanden 

Iypenhebel etwa mit dieser Maximalgeschwin- 
dıq w«.terbewegt und nun seinerseits die beiden 
anceren Hebel beschleunigt. Dadurch muß eine Steige- 


aber die 


rung der Tastengeschwindigkeiten eintreten. Bei. Royal 
tritt eine leichte Minderung der Typengeshwin- 
diike die ein Absinken der Tastengeschwindig- 


keiten zur Folge hat, 

3. Eine Niessung der Fingergeschwindigkeiten 
beim Anschlagen ıst nicht möglich, aber es ist mit großer 
Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daß der Mensch bemüht 
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Bild 31. Tastenhebelgeschwindigkeiten, Versuchsreihe II 
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Bild 32. Tastenhebelgeschwindigkeiten, Versuchsreihe Ill 


